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En este trabajo se propone un plan de reestructuración operacional en la planta de 
producción de la empresa Inteca Ltda., utilizando temáticas de Distribución de 
Planta, Manejo y transporte de materiales, y Flujogramas. 
 
Para proponer dicha reestructuración se parte de un diagnóstico que comprende 
parámetros de evaluación, como lo son el flujo y manejo de materiales, tiempos de 
operación, eficiencia y productividad, que determinarán los factores que son 
flexibles o modificables; de esta forma se propone un  plan de reestructuración 
que evidencie mejora en el almacenamiento, la manipulación y transporte de 
materiales, además del aprovechamiento de los espacios, describiendo 




Reestructuración operacional, manejo de materiales, tiempos de operación, 






This paper proposes an operational restructuring plan in the production plant of the 
company Inteca Ltda, using thematics such as Distribution Plant, Materials 
handling and transport, and Flowcharts. 
 
To suggest that restructuring is part of a diagnostic evaluation that includes 
parameters, such as flow and material handling, operating times, efficiency and 
productivity, determine the factors that are flexible and modifiable; thus proposes a 
plan restructuring, while showing improvement in the storage, handling and 
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El sector industrial metalmecánico es el que se encarga de realizar la 
transformación del hierro y las aleaciones metálicas para uso en una gran 
variedad de aplicaciones. “La producción metalmecánica se basa en artículos 
elaborados con metal y modelados en frío por medio de transformaciones 
(Doblado) o variaciones en el volumen del material (Soldadura, remaches y 
cortes)”1. Actualmente en el país se busca la reducción de importaciones mediante 
el incremento de la producción y la orientación hacia los mercados del extranjero. 
 
Inteca Ltda., es una empresa ubicada en el sector de Puente Aranda en la ciudad 
de Bogotá, prestadora de servicios, dedicada al corte de láminas de hierro, para 
su uso en una gran variedad de aplicaciones de tipo industrial. De acuerdo a su 
actividad económica, se encuentra ubicada dentro del sector de la industria 
metalmecánica. 
 
La empresa no cuenta con un adecuado diseño de instalaciones ni con un 
apropiado sistema de transporte de materiales, lo que a simple vista genera 
desorganización en el almacenamiento de los rollos en espera de ser procesados, 
además de considerables demoras en su manipulación durante las etapas de 
procesamiento dentro de la planta (Retrasos en la producción), reflejándose en el 
estancamiento de pedidos y en un ambiente de riesgo para los operarios que 
llevan a cabo estas operaciones. 
 
El objetivo principal del proyecto es reestructurar las instalaciones y las 
operaciones, de modo que se alcance un mejor aprovechamiento del espacio 
disponible, en conjunción con mejores prácticas de manipulación y transporte de 
los materiales durante el proceso, que permitan aumentar la productividad y la 
competitividad de la empresa, a la vez que ofrece al trabajador un ambiente 
organizado y libre de riesgos de accidentes. 
 
Para la elaboración del proyecto se hace necesaria la realización de estudios de la 
capacidad instalada y estudios por cronómetro para la obtención de tiempos reales 
empleados en cada una de las etapas del proceso, a fin de conocer el rendimiento 
y determinar los factores más relevantes con que se dará inicio al estudio de 
distribución en planta. También se requiere de material gráfico de apoyo como 
                                            
1
 Agenda Interna para la Productividad y la Competitividad. Documento sectorial, Metalmecánica y Siderurgia. 






fotografías, dibujos técnicos y planos de distribución en planta elaborados por la  
autora, así como ilustraciones tomadas de diversos textos de ingeniería que 
permitirán conceptualizar determinados temas. 
 
Una vez realizados los estudios se presentan y explican los diseños propuestos, y 
se comparan con la distribución actual en los aspectos de eficiencia, productividad 
y manejo de materiales, lo que permitirá elegir la opción que más se adapte y 














































Desde la aparición de las fábricas y los complejos industriales en Europa durante 
el siglo XVIII, los dueños y administradores se han visto en la necesidad de 
evolucionar, realizando optimizaciones de los sistemas productivos y sus 
operaciones, permitiendo satisfacer las cambiantes demandas; estas son 
aplicaciones propias de la ingeniería industrial y las competencias requeridas para 
el desarrollo de este proyecto. 
 
Actualmente la competitividad es una de las mayores exigencias en las industrias. 
Uno de los aspectos indispensables para la realización de este objetivo, es 
aumentar la eficiencia en la planta de producción, y de esta manera propender al 
sostenimiento y crecimiento de las empresas. 
 
Para lograr mantener buenos indicadores de competitividad en la industria del 
sector metalmecánico, se hace necesario evaluar variables como la mano de obra, 
capacidad real e instalada, y posibles cambios dentro de la demanda en el plan de 
reestructuración operativa de la planta Inteca Ltda., conllevando a un mayor grado 
de asertividad. 
 
Otros factores de  alta ponderación a considerar en el plan de reestructuración son 
el estudio y análisis de la distribución, almacenamiento, transporte y manipulación 
de los rollos de hierro, así como también de la deficiente disposición de los 
espacios en la planta, permitiendo el planteamiento de alternativas que mejorarán 
los sistemas productivos y las operaciones, y de esta forma optimizar espacios y 
tiempos, mejorando la eficiencia y efectividad de la empresa. 
 
Finalizados los estudios, se identificarán y presentarán a la empresa las diferentes 
alternativas de mejora, para que éstas sean estudiadas por los directivos, y de ser 




















1.1.1. Descripción: Inteca Ltda., es una empresa prestadora de servicios, que se 
dedica al corte de láminas de hierro. El proceso operativo inicia con la recepción y 
descargue de las láminas de hierro en rollos empleando un montacargas, 
posteriormente se procede  almacenarlos sin ningún orden específico. Cuando se 
debe despachar una orden, se transporta el rollo con el montacargas para ubicarlo 
en la respectiva máquina cortadora; una vez cortado, se almacenan o se 
despachan las láminas. 
 
En la empresa se presentan inconvenientes por la sub y sobreutilización de 
espacios al interior de la planta, reflejándose en la deficiente distribución y 
acumulación de los rollos de hierro al momento de almacenarlos, puesto que estos 
no son clasificados ni por peso, grosor o tamaño, formando pilas de diferentes 
referencias, ocasionando demoras considerables cuando se desea trasladar uno 
determinado para ser cortado, ya que se deben desmontar algunos de ellos para 
poder retirar el que se necesita.  
 
Otro inconveniente que se puede apreciar es la manipulación del rollo cuando se 
ubica en la máquina de corte, puesto que para realizar este procedimiento se 
emplea en su totalidad el montacargas, haciendo de esta labor algo dispendioso.  
 
Por tales demoras y deficientes métodos de manipulación y transporte, la jornada 
efectiva de producción se reduce a la mitad, afectando la eficiencia y efectividad 
de la empresa. 
 
1.1.2. Formulación: ¿De qué modo se pueden implementar herramientas de la 
ingeniería que permitan la optimización del almacenamiento, transporte y 
manipulación de los materiales dentro de la planta, reduciendo las demoras 
ocasionadas por los mismos, y que a su vez incrementen la eficiencia y eficacia de 












1.2.2. Específicos  
 
 Determinar cuáles son las variables fundamentales de operación de la 
empresa. 
 Realizar las mediciones y el análisis de las variables fundamentales. 
 Elaborar la propuesta de reestructuración operacional de la planta  Inteca Ltda. 
 Validar la propuesta de reestructuración operacional de la planta. 
 
 
1.3. DELIMITACIÓN O ALCANCE 
 
 Espacial:   
 
o Dirección: Diagonal 10 No. 45 - 26 
o Barrio: Puente Aranda 
o Localidad: Puente Aranda 
o Teléfonos: 2685717 – 2687424 
 
 Temático: Gestión de las operaciones. 
 
 Temporal: 15 meses. 
 






1.4.1. Marco metodológico 
 









- Determinar cuáles 
son las variables 
fundamentales de 
operación de la 
empresa. 
- Paretto: Se empleará esta 
herramienta de análisis para 
determinar las principales causas 
que contribuyen al problema. 
- Matriz de Vester: Se utilizará este 
instrumento de planificación para 
investigar la relación de las causas y 
efectos de la situación problémica.  
-Dofa: Este instrumento 






metodológico  ayudará a identificar 
las acciones viables, mediante el 
cruce de variables. 
- Realizar las 
mediciones y el 
análisis de las 
variables 
fundamentales. 
- Medición: Se tomarán las medidas 
correspondientes de la planta de 
producción y los tiempos de las 
operaciones involucradas en el 
proceso productivo. 
- Instrumentos de 





- Elaborar la 
propuesta de 
reestructuración 
operacional de la 
planta  Inteca Ltda. 
- Diagrama de Bloques: Se empleará 
para determinar la representación 
gráfica del funcionamiento del 
proceso de operativo de la empresa 
- Flujogramas: Es una 
representación gráfica que servirá 
de soporte para entender el proceso 
e identificar las oportunidades de 
mejora de la situación actual. 
- Microsoft Visio 
- Validar la 
propuesta de 
reestructuración 
operacional de la 
planta. 
- Plan de reestructuración: Este  
permitirá ilustrar escenarios para 
evaluar los procesos operativos, 
medir el desempeño de los procesos 
futuros y pronosticar el 
comportamiento de estos. 
- Formato de 
presentación de 
planes 
Fuente: La autora – 2012 
 
1.4.2. Tipo de investigación: Aplicada 
 
La investigación es aplicada, puesto que en ella se aplican conocimientos 
adquiridos durante la formación académica como Ingenieros Industriales. 
 
1.4.3. Enfoque de investigación: Mixta  
 
La investigación mixta implica combinar los enfoques cuantitativo y cualitativo en 
un mismo estudio. En la empresa el enfoque cuantitativo hace referencia a la 
medición de las variables de longitud, tiempo y cálculos necesarios, cuyo análisis 
permitirá encontrar el plan de reestructuración operacional adecuado. Y el estudio 
cualitativo comprende medidas tales como entrevistas para realizar los análisis 
necesarios para la comprensión de la problemática en la que actualmente se 
presentan los mayores inconvenientes en cuanto al almacenamiento, 
manipulación y transporte de materiales, y distribución  de los espacios.2 
 
                                            
2
 GÓMEZ, Marcelo M. Introducción a la metodología de la investigación científica. Editorial Brujas. 
Primera Edición. Córdoba, 2006. 
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1.4.4. Marco normativo y legal: El sector metalmecánico en Colombia debe 
acogerse a un conjunto de normas técnicas que velan por la integridad física de 
los trabajadores que manipulan las máquinas, así como la higiene y seguridad al 
interior de las instalaciones donde se llevan a cabo este tipo de procesos 
productivos. Otras normas hacen referencia a medidas, niveles y tolerancias de 
las máquinas empleadas en los procesos, y también se tienen normas de 
regulación de tipo ambiental. A continuación se presentan algunas de estas 
normas técnicas y su correspondiente título. 
 
 NTC 1718. 1998-09-23. Embalaje metálico. Flejes (Zunchos) de acero para 
embalajes. 
 NTC 2542. 1989-03-15. Máquinas y equipos. Hojas de sierra sinfín para metal. 
Definiciones. 
 NTC 2543. 1989-03-15. Máquinas y equipos. Hojas de sierra sinfín para metal. 
Parte 2: Dimensiones básicas y tolerancias. 
 NTC 2544. 1989-03-15. Máquinas y equipos. Hojas de sierra sinfín para metal. 
Características de los tipos. 
 NTC 2582. 1997-11-26. Máquinas y herramientas. Especificación para las 
partes soldadas de una máquina herramienta cortadura de metal. 
 NTC 3250. 1991-11-20. Higiene y seguridad. Prevención del fuego en procesos 
de soldadura y de corte. 
 NTC 4066. 1996-11-27. Seguridad en la soldadura y el corte. 
 NTC 2506. 1998-12-07. Mecánica. Código sobre guardas de protección e 
maquinaria. 
 NTC 3438. 1992-09-16. Acústica. Rotulado de acuerdo con el ruido de 
maquinaria y equipo. 
 NTC 3321. 2003-02-26. Acústica. Determinación de la exposición al ruido 
ocupacional y estimación del deterioro de la audición inducido por el ruido. 
 NTC 3437. 1992-09-16. Acústica. Ruido emitido por maquinaria y equipo. 
Pautas para la preparación de código de ensayo de ingeniería que requieren 
mediciones de ruido en la posición del operador o del espectador. 
 NTC 4653. 1999-07-28. Acústica. Directrices para la medición de la exposición 
al ruido en ambiente de trabajo. 
 NTC 4871. 2000-10-25. Acústica. Ruido emitido por maquinaria y equipo. 
Parámetros para el uso de normas básicas para la determinación de niveles de 
presión acústica emitida en una estación de trabajo y otras posiciones 
específicas.  
 NTC 5692-2. 2009-08-02. Acústica. Protectores auditivos contra el ruido. Parte 
2: Estimación de los niveles efectivos de presión sonora ponderados “A”, 
cuando se utilizan protectores auditivos. 
 NTC 5692-3. 2009-08-02. Acústica. Protectores auditivos contra ruido. Parte 3: 
Medición de la atenuación acústica de los protectores de tipo orejera mediante 
un montaje para pruebas acústicas. 
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 NTC 5792. 2010-11-17. Acústica. Ruido emitido por máquinas y equipos. 
Medición de los niveles de presión acústica de emisión en el puesto de trabajo 
y en otras posiciones especificadas método de control in situ. 
 NTC 3852. 1996-03-20. Criterios para la selección y uso de equipos de 
protección respiratoria. Parte II. Equipos de protección respiratoria contra 
partículas. 
 NTC 1523. 1993-07-28. Higiene y seguridad. Cascos de seguridad industrial. 
 NTC 1825. 1982-12-01. Higiene y seguridad. Protección individual de ojos. 
 NTC 1867. 1983-07-06. Higiene y seguridad. Sistema de señales contra 
incendio. Instalación, mantenimiento y usos. 
 NTC1868. 1983-07-06. Higiene y seguridad. Detectores automáticos de 
incendio. Instalación y localización. 
 NTC 1931. 1997-09-17. Protección contra incendios. Señales de seguridad. 
 NTC 2765. 1990-09-05. Acústica. Señales acústicas de seguridad. 
Clasificación. 
 NTC 4066. 1996-11-27. Seguridad en la soldadura y el corte. 
 NTC 1700. 1982-03-03. Higiene y seguridad. Medidas de seguridad en 
edificaciones. Medios de evacuación. 
 NTC 5601-4. 2008-08-20. Acústica de la edificación. Estimación de las 
características acústicas de las edificaciones a partir de las características de 
sus elementos. Parte 4: Transmisión del ruido interior al exterior. 
 NTC 5436-1. 2006-10-25. Vibración y choque mecánico. Evaluación de la 
exposición de los seres humanos a vibración en todo el cuerpo. Parte 1: 
Requisitos generales. 
 NTC 5436-2. 2006-10-25. Vibración y choque mecánico. Evaluación de la 
exposición de los seres humanos a vibración en todo el cuerpo. Parte 2: 
Vibración en edificaciones (1 Hz a 80 Hz). 
 NTC 3521. 1993-05-19. Acústica. Descripción y medición del ruido ambiental. 
Aplicación de los límites de ruido. 
 NTC 3522. 2005-12-22. Acústica. Descripción, medición y evaluación del ruido 
ambiental. Parte 1: Cantidades básicas y procedimientos de evaluación. 
 NTC 3704. 1995-08-23. Gestión ambiental. Aire ambiente. Determinación de la 
concentración de partículas suspendidas en el aire ambiente. 
 NTC 5316. 2004-12-01. Condiciones ambientales térmicas de inmuebles para 
personas. 
 GTC 53-5. 1999-10-27. Gestión ambiental. Residuos sólidos. Guía para el 
aprovechamiento de los residuos metálicos.  









1.5. MARCO REFERENCIAL 
 
1.5.1. MARCO HISTÓRICO 
 
1.5.1.1. Sector económico, código CIIU D289205 “Servicio de cortadora, dobladora 
y enrolladora de lámina”: En Colombia se encuentran registradas de acuerdo a 
esta clasificación 10 Micro empresas, 8 pequeñas, 1 mediana, y no registran 
empresas grandes. 
 
Este código es desglosado por el DANE, de acuerdo a la Clasificación Industrial 
Internacional Uniforme de todas las actividades económicas Revisión 3.1 
adaptada para Colombia, de la siguiente manera: 
 
 Sección D: Industrias Manufactureras 
 División 28: Fabricación de productos elaborados de metal, excepto maquinaria 
y equipo 
 Grupo 289: Fabricación de otros productos elaborados de metal y actividades 
de servicios relacionadas con el trabajo de metales 
 Descripción: Tratamiento y revestimiento de metales; trabajos de ingeniería 
mecánica en general realizados a cambio de una retribución o por contrata. 
 
De acuerdo a estadísticas arrojadas por el DANE, se realizó un análisis del 
producto interno bruto a precios constantes (2005) a partir del año 2000 hasta el 
2010, de acuerdo al sector (Productos metalúrgicos básicos (Excepto maquinaria y 
equipo)); en el transcurso de este período se identificaron las siguientes 
características: 
 
 Como se muestra en la figura 1, este es un sector en crecimiento. El PIB anual 
del año 2000 fue de 2.472 Miles de millones de pesos y al 2010 terminó en 




Figura 1. Crecimiento PIB
 
Fuente: La autora – 2012 
 
 El promedio anual del PIB durante este período fue de 3,153 miles de millones 
de pesos, lo que contribuye al PIB de las industrias manufactureras en un 6.6% 
y al PIB total del país en un 0.9% 
 Las Industria manufacturera, está compuesta por 25 grandes ramas de 
acuerdo a su actividad económica, realizando un ranking por su contribución al 
PIB promedio anual (Miles de millones de pesos), este sector está posicionado 
entre los 5 primeros ocupando el lugar número 5, como se ilustra en la tabla 2. 
 
Tabla 2. Industrias manufactureras 
RANKING INDUSTRIAS MANUFACTURERAS PIB 
1 Productos de la refinación del petróleo; combustible nuclear         6.532      
2 Sustancias y productos químicos         6.021      
3 Productos minerales no metálicos         3.602      
4 Tejidos de punto y ganchillo; prendas de vestir         3.407      
5 Productos metalúrgicos básicos (Excepto maquinaria y equipo)         3.153      
6 Bebidas         2.916      
7 Productos de molinería, almidones y sus productos         2.817      
8 Aceites, grasas, cacao y otros productos alimenticios         2.093      
9 Productos de caucho y de plástico         2.000      
10 Edición, impresión y artículos análogos         1.856      
11 Productos de papel, cartón y sus productos         1.685      
12 Maquinaria y equipo         1.335      
13 Otra maquinaria y aparatos eléctricos         1.087      
14 Carnes y pescados         1.077      
15 Otros bienes manufacturados n.c.p.         1.039      






2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
PIB 
Años 
Productos metalúrgicos básicos 
(Excepto maquinaria y equipo) 
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17 Muebles           998      
18 Hilados e hilos; tejidos de fibras textiles incluso afelpados           910      
19 Productos lácteos           875      
20 Equipo de transporte           851      
21 Productos de madera, corcho, paja y materiales trenzables           654      
22 Azúcar y panela           652      
23 Artículos textiles, excepto prendas de vestir           539      
24 Productos de café y trilla           508      
25 Productos de tabaco           222      
Fuente: La autora 2012 
 
En cuanto a la mano de obra, las estadísticas del DANE muestran que la industria 
manufacturera captura el 13,3 % de la población ocupada del País. 
 
Inteca Ltda., se ha caracterizado por tener una producción constante, durante el 
período “2005-2010” el promedio aproximado de producción fue de 18.568 
toneladas por año,3 lo que equivale a  $484.380.667. Haciendo un comparativo en 
este mismo período con las estadísticas arrojadas por el DANE, esta empresa 
aporta el 0.013% de la producción total del sector (Productos metalúrgicos básicos 
(Excepto maquinaria y equipo)). 
 
1.5.1.2. Inteca Ltda.: Empresa familiar fundada en 1.974 por Matías Salazar,  inicia 
como fabricante de máquinas agrícolas para el proceso del café, pero en Junio de 
1999 con la terminación de la Caja Agraria, con quien ganaba el 80% de las 
licitaciones, la empresa decide dedicarse únicamente al corte de lámina en acero, 
cambio que ha generado una importante captura de clientes en el sector ferretero 
y de auto partes; desde ese momento ingresa como cofundador Francisco Javier 
Salazar, quien es actualmente el  representante legal de la empresa. 
 
1.5.1.3. Antecedentes: Inteca Ltda., pertenece a la industria metalmecánica, 
puesto que su actividad operativa consiste en la manipulación mecánica de los 
metales (Corte de láminas) para usos industriales. 
 
Como antecedentes del sector metalmecánico se encuentran diversos trabajos 
tanto propositivos como aplicativos realizados para la obtención del título de 
ingeniero en la Universidad de los Andes. A continuación se mencionan algunos 
de ellos: 
 
 “Selección e implementación de un sistema de manufactura flexible en una 
planta metalmecánica” desarrollado por Jorge Luis Giraldo en el año 2008, 
plantea un  estudio sobre cómo adaptar las operaciones de una empresa 
metalmecánica según el modelo de manufactura flexible más adecuado que le 
                                            
3
 INTECA LTDA., Bogotá, 2012. 
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permita mantenerse competitiva en cuanto a tiempos de entrega frente la 
creciente presión ejercida por los productos asiáticos, a la vez que reduce 
costos y mantiene su rentabilidad. 
 “Desarrollo de simulador de procesos de corte para rectificado cilíndrico 
exterior” desarrollado por Heinz Lugo Sañudo en el año 2007, es un trabajo 
que surge de la necesidad de complementar un proyecto iniciado 
conjuntamente por el Laboratorio de Técnicas Modernas de Manufactura y 
diversos individuos con el fin de sistematizar el proceso de corte en escenarios 
reales de mecanizado. “Este proyecto busca extender la aplicación de los 
simuladores de corte a procesos basados en geometría definida, en este caso 
rectificado cilíndrico exterior, mediante la generación de un operario virtual al 
cual se accede a través de internet.”4 
 “Estudio del comportamiento de brocas helicoidales por medio de técnicas 
adimensionales” desarrollado por Lorena María González Pardo en el año 
2006, es una investigación que pretende desarrollar el modelo más práctico 
para el proceso de taladrado, mitigando aquellos factores del proceso de corte 
que aumentan los costos y disminuyen la producción. 
 “Propuesta para el desarrollo y la implementación de una herramienta 
computacional para la administración de herramientas de corte para la 
pequeña y mediana Industria Metalmecánica” desarrollado por Claus Johann 
Mayer en el año 2004, busca el desarrollo de una herramienta para administrar 
el corte que permitan optimizar la producción y utilización de herramientas de 
corte que se encuentre dentro de los márgenes del poder adquisitivo del 
pequeño y mediano empresario, permitiéndoles mantener competitividad en el 
mercado mediante productos de calidad. 
 “Implementación y estudio del desempeño de pastillas intercambiables de 
acero rápido sinterizado en la industria metalmecánica nacional” desarrollado 
por Carolina Pérez González en el año 2004, pretende comprobar el eficiente 
desempeño de una herramienta experimental, la pastilla intercambiable de 
Acero Rápido Sinterizado, en ambientes reales típicos de producción. 
 
Otros interesantes títulos enfocados a la industria metalmecánica que se pueden 
encontrar, la mayoría en Colección de Tesis de la Universidad de los Andes pero 
no disponibles para consulta externa son: “Diseño del sistema de producción en 
una fábrica de productos metalmecánicos a través de células de manufactura y 
teoría de las restricciones”; “Estandarización de procesos de manufactura en una 
empresa del sector metalmecánico”; “Estudio diagnóstico de las necesidades de 
investigación y desarrollo tecnológico de la industria de la soldadura de aceros 
estructurales”; “Diseño de un procedimiento de manejo de materias primas para 
una empresa del sector metalmecánico”, entre otros. 
 
                                            
4
 LUGO SAÑUDO, H. Desarrollo de simulador de procesos de corte para rectificado cilíndrico 
exterior. Proyecto de grado. Bogotá, Universidad de los Andes, Facultad de Ingeniería. 2007. p. 60. 
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Sin embargo, a pesar que la Universidad de los Andes posee un gran acopio de 
trabajos enfocados al sector metalmecánico, se encuentra que no es la única 
entidad desarrolladora de este sector. Aproximadamente hace un año, el aporte 
colombiano en este tipo de industria fue el realizado por el Grupo de Láseres y 
Espectroscopia de la Escuela de Física, el cual desarrolló un láser para el corte de 
diversos tipos de materiales, capaz de cortar con la misma precisión hasta diez 
piezas (Al mismo tiempo) que si se cortara una a la vez, acarreando consigo otros 
beneficios adicionales a la industria como lo son disminución en el consumo 
energético para este tipo de equipos y su compacto tamaño comparado con los de 
su clase (Soldadura y corte de metales) de tipo exportación. Además al ser un 
equipo de ingenio nacional, se presta para una cobertura total en soporte técnico y 
mantenimiento, lo que se traduce en un aumento en la competitividad en costos y 
calidad tecnológica.5 
 
En el tema de distribución en planta, se encontró un trabajo de grado desarrollado 
en la Universidad de los Andes por David Carrión Rivas titulado “Modelaje de 
distribución de planta para Industrias Viba Ltda.” en el cual se pretende aumentar 
la competitividad en el mercado y la eficiencia en los procesos de una Pyme 
colombiana que produce vidrio antirreflectivo, llevando a cabo una distribución que 
permitirá disminuir de manera adecuada los costos de transporte de materiales de 
una nueva fábrica que la compañía desea construir. 
 
 
1.5.2. MARCO TEÓRICO 
 
1.5.2.1. La distribución de planta: Durante la época de la Revolución Industrial, los 
propietarios de industrias enfocaron sus esfuerzos hacia la transformación de sus 
fábricas con un trasfondo económico, y eran estos mismos o los arquitectos 
quienes en principio se encargaban de las distribuciones. 
 
La distribución en planta en palabras de Richard Muther en su obra Systematic 
Layout Planning es la ordenación física de los elementos industriales. Esta 
ordenación, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios 
para el movimiento de materiales, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas 
las otras actividades o servicios, así como el equipo de trabajo y el personal de 
taller. 
 
“El objetivo primordial que persigue la distribución en planta es hallar una 
ordenación de las áreas de trabajo y del equipo, que sea la más económica para 
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el trabajo, al mismo tiempo que la más segura y satisfactoria para los 
empleados.”6 
 
En sí, la distribución en planta busca lograr la eficiencia y efectividad de las 
operaciones de transformación de materia prima que se adopten para la actividad 
económica determinada llevada a cabo en la planta. 
 
Luego de estar en funcionamiento la planta, pueden surgir los siguientes 
problemas en las operaciones, los cuales demandarían una redistribución: 
 
 Congestionamiento. 
 Utilización ineficiente del espacio. 
 Cantidades excesivas de material en proceso. 
 Distancias excesivas en el flujo de trabajo. 
 Cuellos de botella que se presentan en una localización, simultáneamente con 
desocupación en otra. 
 Trabajadores capacitados haciendo en exceso un trabajo que no requiere 
capacitación. 
 Largos ciclos de operación y retraso en las entregas. 
 Ansiedad y cansancio en los obreros. 
 Dificultad en el mantenimiento del control operativo del trabajo o del personal. 
 
Los tipos de distribución mencionados por Jack R. Meredith en su libro 
Administración de las Operaciones son: Distribución del taller por flujo, distribución 
celular y distribución del taller por trabajos.7 
 
En la distribución del taller por flujo o también conocida como distribución por 
producto se busca que el flujo de trabajo se subdivida lo suficiente de modo que la 
mano de obra y el equipo se utilicen suavemente a través de las operaciones del 
proceso. Los procesos o las máquinas son ubicados de acuerdo a la secuencia de 
operaciones requerida para el procesamiento del producto, adecuada para 
compañías con altos volúmenes de producción donde se emplean por lo general 
máquinas altamente especializadas. En esta configuración el material fluye 
directamente de una estación de trabajo a la siguiente. 
 
En la distribución celular se forman grupos de obreros y equipos para fabricar 
familias de productos, las cuales están conformadas por artículos o piezas que 
comparten procesos o diseños. Su objetivo es minimizar recorridos, disminuir 
tiempos de preparación, simplificar flujos, entre otras. Este tipo de distribución 
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 MUTHER, Richard. Distribución en planta. Editorial Hispano Europea. Tercera Edición. Madrid, 
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presenta una gran flexibilidad para modificar los volúmenes de producción, lo cual 
la hace adecuada para empresas con amplios portafolios de productos. 
La distribución del taller por trabajos conocida también como distribución enfocada 
al proceso o distribución funcional se da en las organizaciones con un diseño de 
proceso intermitente, que fabrican artículos heterogéneos por medio de lotes de 
producción que requieren de la misma maquinaria y en volúmenes medianos o 
relativamente pequeños, lo que la hace la opción más adecuada para las Pymes. 
 
Otro tipo de distribución generalmente adoptado es el de distribución de 
posiciones fijas o por producto fijo, en la cual el producto es de tamaño 
considerable, por lo que resultaría costoso moverlo a lo largo del proceso; 
entonces el proceso es traído al producto mediante estaciones de trabajo situadas 
a su alrededor en la secuencia apropiada. Se emplea en productos de bajo 
volumen de producción y que demandan cierta personalización de acuerdo a los 
requerimientos del cliente. 
 
1.5.2.2. Manejo y transporte de materiales: Anteriormente el método empleado 
para manipular objetos era uno por uno, el cual fue reemplazado por la 
manipulación de objetos en bultos, cuyos objetivos principales consisten en 
ahorrar costos de transporte y proteger las mercancías. 
 
Otros subobjetivos alcanzados mediante la unificación de cargas según Stephan 
Konz en su obra Manual de Distribución en Plantas Industriales son: 
 
 Reducir al mínimo los costos de manejo. 
 Usar contenedores estandarizados. 
 Hacer uso eficiente del espacio cúbico. 
 Reducir al mínimo el uso de material. 
 Proteger al producto contra daños. 
 
Así, las mercancías agrupadas en cargas unitarias, demandan el empleo de 
plataformas que faciliten su manejo, movimiento y almacenamiento durante todas 
las fases del ciclo de distribución. 
 
En cuanto a plataformas, “hay 19 tamaños ‘estándar’ de ASI”8, y entre los 
materiales con que se elaboran se listan la madera, la madera laminada, el papel 
corrugado, el acero y la tela de alambre, dependiendo de las necesidades de 
transporte o almacenamiento. Sin embargo, la plataforma de uso más 
generalizado es la plataforma de madera de dos caras, dos sentidos e irreversible. 
Otros diseños comunes son: De una sola cara, bloque de cuatro sentidos, 
reversible con dos y cuatro sentidos, tipo ala y otros diseños especiales. 
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 KONZ, Stephan. Manual de distribución en plantas industriales. Diseño e instalación. Tomo 3. 
Grupo Noriega Editores. México, 1992. 
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En Colombia, las plataformas estándar empleadas para la manipulación, 
almacenamiento y transporte de unidades de carga miden 120 cm x 100 cm. 
 
Los patrones de colocación en plataformas obedecen a las configuraciones de 
bloque, fila, ladrillo y rehilete, dependiendo de qué tan uniformes sean la longitud y 
el ancho de los artículos. 
 
Otros aspectos que se deben tener en cuenta para el transporte de cargas son los 
métodos de estabilización de la carga, los diferentes tipos de contenedores a 
emplear según costos, resistencia, durabilidad y capacidad de apilamiento, y los 
sistemas de identificación del producto, como el código de barras, la vara de 
reconocimiento óptico de caracteres, la banda magnética, entre otros. 
 
Dentro de las instalaciones industriales también se encontraron miles de equipos 
para manejar materiales, los cuales son agrupados en cuatro categorías generales 
como explica Matthew Stephens en Diseño de Instalaciones de Manufactura y 
Manejo de Materiales.9 
 
En la primera categoría se tienen los sistemas de flujo continuo, ruta fija o de 
punto a punto, que son los encargados de manejar el material a lo largo de una 
trayectoria predeterminada o fija. Incluye los vehículos de guía automática (VGA) y 
los sistemas de transportador. Estos últimos se usan principalmente para pasar 
artículos de una máquina a otra, operaciones de ensamble y movimientos de 
departamento a departamento. Otra forma en que se les pueden emplear es como 
aparato para almacenar trabajo en proceso y como superficie de trabajo para 
procesamiento y ensamble. 
 
Los transportadores pueden ser sin motor (Gravedad): Tolvas, ruedas, rodillos; o 
con motor: Neumáticos, de rodillos de motor, de banda, de cadena (Remolque), de 
velocidad constante o variable. 
 
En la segunda categoría se tiene el sistema de manejo de materiales de área fija, 
conocido también como equipos elevados para izaje, tales como las grúas de 
travesaño y los malacates. Su función es mover partes y materiales de un punto a 
otro en las direcciones x, y, y z. Sin embargo estos equipos se encuentran 
restringidos por su rango de alcance. Incluye los sistemas de almacenamiento y 
recuperación automatizados. 
 
En la tercera categoría se encuentra el equipo para manejar material por cualquier 
área de la instalación y se le conoce como de ruta variable y de área variable. 
Incluye todos los vehículos motorizados, carros de mano y montacargas. 
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 MEYERS, Fred E., STEPHENS, Matthew P. Diseño de instalaciones de manufactura y manejo de 
materiales. Editorial Pearson educación. Tercera edición. México, 2006. 
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Los vehículos son equipos empleados para la manipulación de artículos en áreas 
amplias, y la diversificación tecnológica ha hecho que existan muchos tipos de 
vehículos industriales entre los cuales ya las diferencias no son tan claras. 
Los vehículos se pueden clasificar según si el operador camina o conduce el 
vehículo. Si el operador camina, se encuentran los carros de mano de dos ruedas, 
los carros de piso, los carros de plataforma hidráulicos de mano y los montacargas 
motorizados con conductor a pie. Si el operador va montado, se tienen los 
montacargas, los cuales a su vez se subdividen en portadores de persona/carga y 
tractores y remolques. Las variaciones que se presentan en los montacargas 
vienen a depender de la altura de elevación, la capacidad de carga, el tipo y los 
accesorios que se le pueden adaptar. 
 
Otro aspecto relevante de los vehículos es la energía que los impulsa, la cual 
puede ser mecánica o eléctrica. 
 
La última categoría está conformada por todas las herramientas y equipos 
auxiliares como plataformas, patines, sistemas automáticos de obtención de datos 
y contenedores. 
 
1.5.2.3. Flujograma: El flujograma o Diagrama de Flujo, consiste en representar 
gráficamente hechos, situaciones, movimientos o relaciones de todo tipo, por 
medio de símbolos. 
 
El flujograma según Guillermo Gómez Cejas es “un diagrama que expresa 
gráficamente las distintas operaciones que componen un procedimiento o parte de 
este, estableciendo su secuencia cronológica. Según su formato o propósito, 
puede contener información adicional sobre el método de ejecución de las 
operaciones, el itinerario de las  personas, las formas, la distancia recorrida el 
tiempo empleado, etc.”10 
 
El Diagrama de Flujo según Idalberto Chiavenato es “una gráfica que representa el 
flujo o la secuencia de rutinas simples. Tiene la ventaja de  indicar la secuencia 
del proceso en cuestión, las unidades involucradas y los responsables de su 
ejecución.”11 
 
Francisco Gómez Rondón lo define como “la representación simbólica o  pictórica 
de un procedimiento administrativo.”12 
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El flujograma es importante ya que ayuda a designar cualquier representación 
gráfica de un procedimiento o parte de este. El flujograma de conocimiento o 
diagrama de flujo, representa el flujo de información de un procedimiento. 
 
En la actualidad los flujogramas son considerados en las mayorías de las 
empresas o departamentos de sistemas como uno de los principales instrumentos 
en la realización de cualquier método y sistema. 
 
También son importantes los flujogramas en toda organización y departamento, ya 
que este permite la visualización de las actividades innecesarias y verifica si la 
distribución del trabajo está equilibrada, o sea, bien distribuida en las personas, sin 
sobrecargo para algunas  mientras otros trabajan con mucha holgura. 
 
Los flujogramas o diagramas de flujo son importantes para el diseñador  porque le 
ayudan en la definición, formulación, análisis y solución del  problema. El diagrama 
de flujo ayuda al analista a comprender el sistema de información de acuerdo con 
las operaciones de  procedimientos incluidas, le ayudará a analizar esas etapas, 
con el fin tanto de mejorarlas como de incrementar la existencia de sistemas de 
información para la administración. 
 
Características de los Flujogramas 
 
 Sintética: La representación que se haga de un sistema o un proceso deberá 
quedar resumido en pocas hojas, de preferencia en una sola. Los diagramas 
extensivos dificultan su comprensión y asimilación, por tanto dejan de ser 
prácticos. 
 Simbolizada: La aplicación de la simbología adecuada a los diagramas de 
sistemas y procedimientos evita a los analistas anotaciones excesivas, 
repetitivas y confusas en su interpretación. 
 De forma visible a un sistema o un proceso: Los diagramas permiten observar 
todos los pasos de un sistema o proceso sin necesidad de leer notas extensas. 
 Permitir al analista asegurarse que ha desarrollado todos los aspectos del 
procedimiento. 
 Dar las bases para escribir un informe claro y lógico.  
 Es un medio para establecer un enlace con el personal que eventualmente 
operará el nuevo procedimiento. 
 
 
1.5.3. MARCO CONCEPTUAL 
 
Inteca Ltda., es una empresa cuya actividad operativa consiste en la manipulación 
mecánica de los metales, la cual requiere de una reestructuración de sus 
operaciones y una redistribución en la planta. Debido al evidente 
congestionamiento que se presenta en el procesamiento de los pedidos, retraso 
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en las entregas y la utilización ineficiente del espacio, es conveniente  emplear la 
metodología propuesta por Richard Muther conocida como Systematic Layout 
Planning (SLP), la cual se ocupa de aspectos críticos dentro de cada sector, como 
el recorrido de los productos, las zonas productivas (Máquinas), el diagrama 
relacional de recorridos y/o actividades, el diagrama relacional de espacios, los 
factores influyentes y las limitaciones prácticas, partiendo de las cantidades a 
fabricar y las previsiones de ventas, siempre comparando las necesidades con el 
espacio total disponible, para generar diversos planteamientos de distribución 
posibles y viables, con su respectivo estudio de costos asociado, criterio que será 
la base para tomar la decisión sobre cuál es el planteamiento a implementar.  
Debido a que las demoras causadas dentro del proceso están principalmente 
identificadas durante la manipulación de los rollos para su ubicación en la máquina 
cortadora, también se analizarán las alternativas propuestas por Matthew 
Stephens en cuanto a equipos para el manejo de materiales dentro de las 
instalaciones industriales planteadas en su obra Diseño de Instalaciones de 
Manufactura y Manejo de Materiales, donde los agrupa en cuatro categorías: 
Sistemas de flujo continuo, ruta fija o punto a punto; sistemas de manejo de 
materiales de área fija; equipos de ruta variable y de área variable y, herramientas 
y equipos auxiliares. 
El diagrama de flujo se constituye indiscutiblemente en la principal herramienta 
para representar el proceso que se lleva a cabo en las instalaciones de Inteca 
Ltda., identificando los transportes, demoras, operaciones y almacenamientos a 























2. DESCRIPCIÓN DE LA PROBLEMÁTICA 
 
 
2.1. PLATAFORMA ESTRATÉGICA 
 
Inteca Ltda., ofrece servicios de calidad en el corte longitudinal y corte transversal 
de láminas para las empresas del sector ferretero y el gremio de autopartes, 
buscando satisfacer las necesidades del cliente, lo que se ve reflejado en su 
misión, visión y política de calidad.  
 
 Misión 
“Nuestro negocio es atender de forma adecuada las necesidades y 
expectativas de los clientes y brindarles soluciones a través de los servicios de 
corte longitudinal, y corte transversal de lámina en bobina CR y HR. 
 
Buscamos permanentemente proyectar nuestra empresa mediante la 




“Al finalizar el 2010 Inteca será una empresa con ingresos de US xxxx 
millones, de los cuáles el 60% procederá de servicios de corte de lámina y el 
40% restante de comercialización de acero.”14 
 
 Política de calidad 
“Es nuestro compromiso conocer y entender las necesidades del cliente y 
satisfacerlas plenamente mediante servicios de corte longitudinal, y corte 
transversal del lámina en bobina CR y HR, que cumplan los requisitos 
acordados en cuanto a conformidad del producto, entrega oportuna, precio y 
servicio. 
 
Controlaremos la realización de los procesos para asegurar el cumplimiento de 
las especificaciones, la seguridad en el trabajo y la eficiencia de la operación. 
Mediremos en forma permanente nuestra gestión y trabajaremos para mejorar 
continuamente nuestros procesos, y con el esfuerzo de todos, asegurar la 
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 Formato Inteca Ltda., código: ESP-GG-003, Bogotá, Abril 26 de 2007.  
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 Formato Inteca Ltda., código: ESP-GG-004, Bogotá, Abril 26 de 2007. 
15
 Formato Inteca Ltda., código: ESP-GG-006, Bogotá, Abril 26 de 2007. 
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 Matriz de responsabilidades  
 
Una de las estrategias implementadas por Inteca Ltda., consiste en asignar 
responsabilidades a los líderes de cada departamento, como se muestra en la 
tabla 3.16 
Tabla 3. Matriz de responsabilidades actual 







Jefe de corte 
longitudinal 













sistema de gestión 
R         
Revisión por la 
dirección 
R         
Apoyo 
Compras   R       
Mantenimiento R         
Gestión contable   R       
Operacionales 
Ventas y manejo 
de ordenes 
  R       
Recepción de 
materiales 
      R R 
Servicio de corte       R R 
Entrega y 
facturación 
    R     
Fuente: Recopilación de la autora - 2012 
 
2.2. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 
 
Inteca Ltda., es una empresa estructuralmente pequeña, conformada por del 
departamento administrativo y el de producción, reflejándose en su cargograma 
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Jefe de Corte 
Longitudinal
 

























Fuente: Los autora - 2012 
 
 
2.3. PRODUCTOS (Servicios) 
 
Inteca Ltda., ofrece servicios de corte longitudinal y transversal para láminas de 
hierro, aluminio y acero inoxidable de diferentes calibres o según la necesidad del 
cliente. A continuación se relacionan las especificaciones de corte: 
 
 Corte transversal y longitudinal: Aplanado y corte de bobinas desde una (1) 
hasta diez (10) toneladas en lámina C.R., y hasta 20 toneladas en lámina H.R. 
o Anchos de 1000, 1200 y 1220 mm. 
o Calibres: Para corte transversal de calibre de 28 a 6 mm, y para corte 
longitudinal de calibre de 12 a 26 mm. 
 Corte de lámina H.R., y  C.R., lámina galvanizada - aluminizada - acero 
inoxidable y otras. 
 Corte en medidas comerciales en metros de 2x1, 3x1, 6x1, 1.22x2.44, y 
medidas especiales según requerimiento de los clientes. 





Para Inteca Ltda., una empresa del sector metalmecánico, la demanda está 
constituida por las toneladas de producto (Láminas de hierro, aluminio, acero 
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inoxidable) que los clientes requieren con sus respectivas especificaciones de 
corte.  
 
La empresa determina el mercado donde puede actuar y el volumen total de las 
compras de sus clientes en un período dado, con el fin de establecer la demanda 
basándose en su experiencia e intuición. 
 
De acuerdo a lo anterior, la demanda aproximada estimada por la empresa, es de 
2000 toneladas por mes, clasificándose  según el tipo de lámina a cortar, de la 
siguiente manera: 
 
 Lámina de hierro: 1600 toneladas por mes 





2.5.1. Descriptivo: El cliente se encarga de transportar las láminas en rollo hasta 
la planta de Inteca Ltda. con el respectivo tiquete que certifica el peso. Una vez 
allí, dicho peso se corrobora con las etiquetas de identificación de los rollos 
transportados, y si esta comparación se encuentra a conformidad los rollos son 
descargados del vehículo transportador empleando uno de los montacargas, el 
cual los lleva para su almacenamiento hasta las zonas destinadas para 
determinado propósito, como se ilustra en la figura 3; o cuando el pedido tiene 
prioridad alta de entrega, son alistados inmediatamente en la máquina cortadora 
correspondiente; si no está a conformidad, se notifica al cliente para que realice de 
nuevo la operación de pesaje y vuelva a entregar los rollos en la empresa con una 
nueva certificación. 
 
Figura 3. Descargue de rollos para almacenamiento 
 




Cuando se va a procesar la orden de corte, se inicia el alistamiento de la máquina, 
según las especificaciones de corte exigidas por el cliente; simultáneamente uno 
de los operarios se dirige a tomar el rollo requerido empleando el montacargas. En 
algunas ocasiones se deben desmontar algunos rollos para poder extraer el que 
se necesita; una vez extraído el rollo requerido de la zona de almacenamiento, se 
procede a transportarlo a la respectiva máquina de corte, donde estará sujeto a 
una espera por si la máquina no está preparada. Posteriormente el rollo es 
ubicado maniobrando el mismo montacargas para dar inicio a la operación, como 
se ilustra en la figura 4. 
 
Figura 4. Alistamiento de rollo para corte 
   
Fuente: Los autora - 2012 
 
Durante el corte del rollo se detiene la máquina dos veces, para realizar la 
supervisión y el control de calidad del mismo, como se ilustra en la figura 5. 
 
Figura 5. Corte de rollo y control de calidad 
  




Posteriormente se procede a alistar y asegurar el producto terminado por medio 
de estibas y zunchos; seguidamente se le transporta en el montacargas a la zona 
de almacenamiento de producto terminado, ilustrado en la figura 6. 
 
Figura 6. Almacenamiento producto terminado 
 
Fuente: Los autora - 2012 
 
Cuando el cliente se dispone a recoger su pedido, el operario de montacargas 
debe extraer el producto terminado de la zona de almacenamiento, aclarando que 
cuando no es de fácil extracción se deben desmontar pedidos de otros clientes 
para poder extraer aquel que va ser entregado. Posteriormente se dirige al 
vehículo transportador para su respectiva entrega. 
 



















PROCESO DE PRODUCCIÓN ACTUAL
1. OPERARIOS Y AUXILIARES 
DE MONTACARGA
2. JEFES DE CORTE 
3. OPERARIOS Y 










01-Recepcion de los rollos 
(remisión del cliente)
01-Verificación del 
peso de los rollos 

























Fuente: La autora 2012 
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PROCESO DE PRODUCCIÓN ACTUAL
1. OPERARIOS Y AUXILIARES 
DE MONTACARGA
2. JEFES DE CORTE 
3. OPERARIOS Y 






























Fuente: La autora 2012 
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PROCESO DE PRODUCCIÓN ACTUAL
1. OPERARIOS Y 
AUXILIARES DE 
MONTACARGA
2. JEFES DE CORTE 
3. OPERARIOS Y 






































FACTURA INTECA LTDA. 
Fuente: La autora 2012 
39 
 
2.5.3. Diagrama de proceso ASME: 
DIAGRAMA DE PROCESO ACTUAL
Evento Símbolo
30 minEspera para el descargue de los rollos
 Descarga de los rollos
2 
min
5 min Transporte de los rollos a la zona de 
almacenamiento
3 
min Descargue de los rollos para su almacenamiento
2 días Almacenamiento de los rollos
 Extracción de los rollos del almacenamiento
20 
min





 Montaje del rollo en la máquina
 Corte del rollo en láminas
10 
min
 Supervisión y control de calidad de láminas
10 
min








 Almacenamiento de láminas
 Extracción de láminas
 Transporte de las láminas al vehículo
 Montaje de láminas al vehículo
 Transporte de las láminas al almacén de producto 
terminado
 
Fuente: La autora 2012 
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2.5.4. Tiempos de operación de corte: por información suministrada por el 
Gerente, estos tiempos se determinan de acuerdo al peso de la lámina a cortar, 
como se ilustra en la Tabla 4.  
 
Para los calibres entre 1000 y 3000 mm, los tiempos son estándar, y para medidas 
comerciales se emplea mayor velocidad de aplanado. 
 
Tabla 4. Tiempos de corte  


















Fuente: La autora 2012 
 
 
2.6. MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
Para el proceso operativo de Inteca Ltda., se emplea maquinaria para corte 
longitudinal y transversal de láminas de hierro, aluminio y acero inoxidable, así 
mismo las herramientas necesarias para manipulación y transporte de dichos 
materiales. 
  
2.6.1. Máquinas de corte transversal 
 Hot Roll (HR): Laminado en caliente 
o Medidas: 15,20 x 4,20 m. 
o Velocidad de corte: 10m/min para lámina gruesa; y 25m/min para lámina 
delgada. 
o Antigüedad: 30 años 
o Medidas de corte: 2x1, 3x1, 6x1, 1.22x2.44 m., correspondiente al 60% de los 
pedidos, y el 40% restante según necesidades específicas del cliente. 




Figura 7. Máquina de corte transversal (HR) 
 
Fuente: La autora 2012 
 
 Cold Roll (CR): laminado en frío 
o Medidas: 14,60 x 4,10 m. 
o Velocidad de corte: 20m/min. 
o Antigüedad: 10 años. 
o Medidas de corte: 1.22x2.44 y 2x1m., correspondiente al 80% de los pedidos,  
y el 20% restante según necesidades específicas del cliente. 
o Producción diaria: 30 toneladas 
 
Figura 8. Máquina de corte transversal (CR) 
   
Fuente: La autora 2012 
 
2.6.2. Máquina de corte longitudinal: 
 Medidas: 9,20 x 3,90 m.  
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 Velocidad de corte: 20-25m/in. 
 Antigüedad: 30 años 
 Medidas de corte: Según especificaciones del cliente (Cintas). 
 Producción diaria: 15 toneladas aproximadamente. 
 
Figura 9. Máquina de corte longitudinal
 
Fuente: La autora 2012 
 
Todas las máquinas cortan rollos con anchos de 1000, 1200, y 1220 mm.  
 
2.6.3. Montacargas:  
 Número de unidades: 3 
 Medidas: 5,70 x 2,13 
 Capacidad: 12, 7 y 12 toneladas 
 




Fuente: La autora 2012 
2.7. PERSONAL: 
 
2.7.1. Personal administrativo: 3 
 Gerente General 
 Director Administrativo 
 Auxiliar Administrativo 
 
2.7.2. Personal de producción: 12 
 
 Jefe de corte longitudinal 
 Jefe de corte transversal 
 Dos operarios de corte longitudinal 
 Dos operarios de corte transversal 
 Ayudante de corte longitudinal 
 Ayudante de corte transversal 
 Dos operarios de montacargas 





La empresa tiene un  área aproximada de 1.112 m2, la cual está dividida en tres 
bodegas, como se ilustra en la figura 11; cada bodega tiene su respectiva puerta 







Figura 11. Plano de la planta actual 







































































































































1.22 X 2.45 m
ZONA DE ESTIBAS
0.8 m 8.7 m
BODEGA 1 BODEGA 2 BODEGA 3
FLUJO DE MATERIA PRIMA FLUJO DE PRODUCTO TRERMINADO
ÁREA TOTAL DE LA PLANTA: 1.112 m2
 Fuente: La autora 2012 
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En la bodega 1 se encuentra una máquina de corte longitudinal y una zona 
destinada para el almacenamiento del producto terminado, como se ilustra en la 
figura 12.  
 
Figura 12. Almacenamiento de producto terminado 
 
Fuente: La autora 2012 
 
Al lado izquierdo de la puerta de ingreso de la bodega 2, se hallan las oficinas con 
su puerta de ingreso independiente ilustrada en la figura 13, y con una que 
conecta a la planta, al fondo de esta bodega se localiza la zona destinada para 
almacenamiento de materia prima, que se muestra en la figura 14. 
 
Figura 13. Entrada principal 
 








Figura 14. Almacenamiento de materia prima 
 
Fuente: La autora 2012 
 
Por último la bodega 3 está conformada, por dos máquinas de corte transversal, 
baños, cuarto de chécheres, una zona de estibas  y una zona de retal ilustrado en 
la figura 15. 
 
Figura 15. Almacenamiento de retal 
 
Fuente: La autora 2012 
 
Los montacargas se desplazan por toda la planta, transportando materia prima y 
producto terminado, cuando no se encuentran en funcionamiento se ubican en la 















3.1. PLATAFORMA ESTRATÉGICA 
 
En la plataforma estratégica establecida por Inteca Ltda., se evidencian 
inconsistencias en la redacción, perspectivas y proyección, de la visión y misión, 
por tal razón, se proponen algunas modificaciones acorde con el propósito general 
de la empresa y sus proyecciones en el futuro; así mismo, dentro de la matriz de  
responsabilidades que se ilustra en la tabla 5, se adicionan actividades con su 
responsable a cargo, que contribuyen al buen funcionamiento del negocio. En esta 




El compromiso de Inteca Ltda., es buscar permanentemente la satisfacción 
de necesidades y expectativas del cliente, ofreciéndole soluciones a través 
de los servicios de corte longitudinal, y corte transversal de lámina en 
bobina CR y HR, con altos niveles de calidad y competitivos,  garantizando 
su eficacia  y el establecimiento de relaciones de confianza en el tiempo. 
 
 Visión 
Ser una empresa líder, altamente posicionada en el servicio de corte de 
lámina, mediante la apertura de nuevos servicios desarrollados acorde a las 
necesidades de nuestros clientes, convirtiéndonos en una importante 
opción en el mercado por calidad, agilidad e innovación. 
 
Destacándose por el alto compromiso con la formación, capacitación y 
desarrollo de sus colaboradores, respeto integral al medio ambiente y 
compromiso con el desarrollo del país. 
 
Tabla 5. Matriz de responsabilidades propuesta 
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R R R R         
Apoyo 
Compras   R     R       
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Gestión 
contable 






        R     R 
Planeación de 
capital humano 













      R       R 
Recuperación 
de clientes 









              R 
Recepción de 
materiales 
            R R 
Servicio de 
corte 
            R R 
Entrega y 
facturación 















            R R 
Fuente: La autora 2012 
 
 
3.2. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 
 
De acuerdo a la teoría de la Administración  de Fayol, que argumenta que toda 
empresa cumple seis funciones básicas (Administrativas, técnicas, comerciales, 
financieras, de seguridad y contables), se replantea el cargograma institucional 
acorde a la situación financiera y tamaño de la empresa. 
 
Como se ilustra en la Figura 15, se plantea contratar una persona que se 
encargue de la Gerencia de producción, con el objetivo de planear, organizar y 
estandarizar nuevos procesos que maximicen la productividad de la empresa. A sí 
mismo, se propone crear un departamento comercial a la cabeza de un Gerente  
de mercadeo con su respectivo asistente,  quienes tendrán la labor de recuperar 
clientes desatendidos, buscar nuevos mercados, y plantear estrategias para 
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Actualmente la demanda es de 2.000 toneladas por mes y la capacidad instalada 
de la planta es de 2.250 toneladas por mes con los tiempos del proceso actual, lo 
que refleja una subutilización de los recursos. 
 
Con la propuesta de reestructuración operacional, se minimizan los tiempos de 
extracción de materia prima y producto terminado, así como también, los de flujo 
de materiales, aumentando la capacidad instalada en un 22%.  
 
Por otra parte, como se ilustra en la figura 1, este es un sector en crecimiento, por 
tal razón la propuesta de apertura de un departamento comercial, es una buena 
opción buscar nuevos mercados y recuperar clientes. 
 
Por lo anteriormente expuesto se proyecta una demanda aproximada de 2.745 
toneladas por mes, que es la capacidad instalada máxima de producción de la 
planta. En la tabla 6, se determina la situación actual y los cambios propuestos. 
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Tabla 6. Capacidad Instalada de producción. 
 Producción actual 
diaria 
Producción propuesta diaria 
Máquina de corte transversal (HR)  30 toneladas 36.6 toneladas 
Máquina de corte transversal (CR) 30 toneladas 36.6 toneladas 
Máquina de corte longitudinal 15 toneladas 18.3 toneladas 
Producción por mes 75 toneladas 91.5 toneladas 
Capacidad instalada por mes 2250 toneladas 2745 toneladas 
Fuente: La autora 2012 
 
Según el tipo de lámina a cortar, se clasifica de la siguiente manera:  
 Lámina de hierro: 2.196 toneladas por mes (80%) 





3.4.1. Descriptivo: Dentro de las modificaciones planteadas en la reestructuración 
operacional de la planta, el almacenamiento tanto de la materia prima (Rollo), 
como el producto terminado (Láminas) se ubican de acuerdo al tipo de corte y a la 
ubicación de la máquina a emplear como se ilustra en la figura 16, por tal razón,  
se hace necesaria la apertura de la puerta de la bodega 1, puesto que para 
minimizar los tiempos de flujo de materiales, extracción de rollos y de láminas, los 
productos para corte longitudinal ingresan y salen por esta puerta, y por la puerta 
de la bodega 2, los productos de corte transversal. 
 
Por lo anteriormente expuesto  se minimizan los tiempos del proceso total en un 
22% aproximadamente, aumentando la capacidad instalada de la planta de 
producción y por ende la productividad de la empresa.  
 
3.4.2. Diagrama de flujo ANSI: En el proceso general no se realizan 
modificaciones, por tal razón, en este diagrama no se realizan cambios, este se 
ilustra en la página 35; la propuesta radica en la reestructuración de la planta 
minimizando los tiempos en las operaciones de extracción de materia prima 
(Rollo) y producto terminado (Láminas), así mismo, se minimiza el flujo de 
materiales, aumentando considerablemente la capacidad de producción de la 
empresa. 
 
3.4.3. Diagrama de proceso ASME: En este diagrama se visualiza un comparativo 
de los tiempos actuales y propuestos, reflejando claramente la reducción en los 
tiempos de las operaciones de transporte, extracción de los rollos del 
almacenamiento y extracción de láminas, obteniendo como resultado la 




Evento Símbolo Tiempo actual Tiempo propuesto
Espera para el descargue de los 
rollos
 Descarga de los rollos
 Transporte de los rollos a la 
zona de almacenamiento
 Descargue de los rollos para su 
almacenamiento
 Almacenamiento de los rollos
 Extracción de los rollos del 
almacenamiento
 Transporte de los rollos a la 
máquina de corte
 Montaje del rollo en la 
máquina
 Corte del rollo en láminas
 Supervisión y control de 
calidad de láminas
 Alistamiento de las láminas
 Almacenamiento de láminas
 Extracción de láminas
 Transporte de las láminas al 
vehículo
 Montaje de láminas al 
vehículo
 Transporte de las láminas al 
almacén de producto terminado
TIEMPO TOTAL (sin almacenamiento)
% OPTIMIZACIÓN DE TIEMPOS
30 min 30 min
2 min 2 min
5 min 2 min
3 min 1 min
2 días 2 días
20 min 5 min
5 min 2 min
20 min 20 min
60 min 60 min
10 min
10 min 10 min
10 min
5 min 2 min
5 días 5 días
20 min 5 min
5 min 2 min
1 min 1 min
196 min 152 min
22.4 %
 





Acorde con el cargograma institucional propuesto, el personal quedaría 
establecido de la siguiente manera: 
 
3.5.1. Personal Administrativo: 6 
 
 Gerente general 
 Gerente administrativo y financiero 
 Gerente de producción 
 Gerente de mercadeo 
 Asistente administrativo y financiero 
 Asistente comercial 
 
3.5.2. Personal de producción: 12 
 
 Jefe de corte longitudinal 
 Jefe de corte transversal 
 Dos operarios de corte longitudinal 
 Dos operarios de corte transversal 
 Ayudante de corte longitudinal 
 Ayudante de corte transversal 
 Dos operarios de montacargas 





La propuesta de restructuración de la planta, se basa en replantear la distribución 
de la planta logrando minimizar tiempos en la extracción de materia prima (Rollos) 
y producto terminado (Láminas), así mismo, disminuir tiempos en el flujo de 
materiales. Para ello implementan los fundamentos teóricos de la “Distribución de 
planta”, y el análisis ABC, que consiste en clasificar los clientes de acuerdo a la 
rotación de sus productos y por ende a su facturación, siendo el cliente tipo A de 
gran importancia (80%), el B de importancia media (15%) y el C de baja 
importancia (5%). Se realizó un análisis ABC para cada tipo de corte (Longitudinal 
y transversal) como se ilustra en las tablas 7 y 8 respectivamente.  
 
Como se ilustra en la figura 17, la distribución de almacenamiento de materia 
prima y producto terminado, se plantearon de acuerdo al tipo de corte y ubicación 
de la máquina respectiva, de tal modo que los productos para corte longitudinal se 


















1 SERVINTEC  S.A. 82.175.145,00 31,80% 82.175.145,00 31,80% 
2 FRACO S.A. 38.320.450,00 14,83% 120.495.595,00 46,63% 
3 ACESCO - ACERIAS DE COLOMBIA S.A. 36.514.670,00 14,13% 157.010.265,00 60,76% 
4 P.A.- F.C. - SERVIPERFILES LTDA 21.156.695,00 8,19% 178.166.960,00 68,95% 
5 EL PALACIO DEL ALUMINIO LTDA 11.047.680,00 4,28% 189.214.640,00 73,22% 
6 METAZA S.A. 10.604.594,00 4,10% 199.819.234,00 77,32% 
7 HUNTER DOUGLAS DE COLOMBIA 6.682.920,00 2,59% 206.502.154,00 79,91% 
CLIENTES B 
8 MONROY CARDENAS LTDA 6.435.000,00 2,49% 212.937.154,00 82,40% 
9 FERRELAMINAS ESCOBAR 6.165.290,00 2,39% 219.102.444,00 84,79% 
10 LOGISTICA STOR LTDA 5.914.500,00 2,29% 225.016.944,00 87,07% 
11 NSP DE COLOMBIA S.A. 5.803.050,00 2,25% 230.819.994,00 89,32% 
12 FUJIAN SHAN S.A. 5.608.680,00 2,17% 236.428.674,00 91,49% 
13 CONSTRUCCIONES LIVIANAS G Y R LTDA 5.205.345,00 2,01% 241.634.019,00 93,51% 
14 JOSE ALBERTO LUCENA MARTINEZ 3.450.000,00 1,34% 245.084.019,00 94,84% 
CLIENTES C 
15 ERGIO DE COLOMBIA S.A. 3.094.350,00 1,20% 248.178.369,00 96,04% 
16 GRUPO TOGONPI LTDA 2.880.100,00 1,11% 251.058.469,00 97,15% 
17 
AMERICA PIPE AND CONSTRUCTION 
INTERNATIONAL 2.851.200,00 1,10% 253.909.669,00 98,26% 
18 BRUS REFRIGERATION OF COLOMBIA LTDA 2.612.000,00 1,01% 256.521.669,00 99,27% 
19 G Y C PUERTAS ELECTRICAS LTDA 1.123.760,00 0,43% 257.645.429,00 99,70% 
20 INDUSTRIAS CRUZ HERMANOS S.A. 772.200,00 0,30% 258.417.629,00 100,00% 
TOTALES 
20 TOTALES 258.417.629,00 100,00% 258.417.629,00 100,00% 






Tabla 8. Análisis ABC, clientes corte transversal 
N° 










1 GyJ  FERRETERIAS S.A. 146.931.396,00 31,87% 146.931.396,00 31,87% 
2 SERVINTEC  S.A. 54.780.440,00 11,88% 201.711.836,00 43,76% 
3 CIDEGAS SAS 40.848.745,00 8,86% 242.560.581,00 52,62% 
4 COLMENA - CONSORCIO METALURGICO NACIONAL LTDA 30.386.760,00 6,59% 272.947.341,00 59,21% 
5 INDUSTRIAS METALICAS JB 26.593.600,00 5,77% 299.540.941,00 64,98% 
6 INALTRA LTDA - INDUSTRIA NACIONAL DE TROQUELES 22.332.400,00 4,84% 321.873.341,00 69,82% 
7 P.A.- F.C. - SERVIPERFILES LTDA 21.156.695,00 4,59% 343.030.036,00 74,41% 
8 SAUTO S.A. 19.578.870,00 4,25% 362.608.906,00 78,66% 
CLIENTES B 
9 COACERO J.V.C. - COOPERATIVA INTEGRAL 16.243.449,00 3,52% 378.852.355,00 82,18% 
10 LOGISTICA STOR LTDA 13.800.500,00 2,99% 392.652.855,00 85,18% 
11 INVERSIONES ASG  SAS 12.587.510,00 2,73% 405.240.365,00 87,91% 
12 FAJOBE S.A. 10.397.773,00 2,26% 415.638.138,00 90,16% 
13 COFRE S.A. - COLOMBIANA DE FRENOS 8.291.500,00 1,80% 423.929.638,00 91,96% 
14 INDUSTRIAS CRUZ FERRETERIAS LTDA 5.644.196,00 1,22% 429.573.834,00 93,19% 
15 COMSTEEL - COOPERATIVA MULTIACTIVA 5.469.735,00 1,19% 435.043.569,00 94,37% 
CLIENTES C 
16 EL PALACIO DEL ALUMINIO LTDA 4.734.720,00 1,03% 439.778.289,00 95,40% 
17 FERRETERIA IMPERIAL LTDA 4.131.954,00 0,90% 443.910.243,00 96,30% 
18 ACEROS CORTADOS S.A. 3.778.090,00 0,82% 447.688.333,00 97,12% 
19 LA CAMPANA SERVICIOS DE ACEROS S.A. 3.633.020,00 0,79% 451.321.353,00 97,91% 
20 FERRETUBOS S.A. 3.286.550,00 0,71% 454.607.903,00 98,62% 
21 HIERROS EL DORADO LTDA 2.162.350,00 0,47% 456.770.253,00 99,09% 
22 ARME S.A. 1.487.800,00 0,32% 458.258.053,00 99,41% 
23 FERRASA S.A. 1.076.478,00 0,23% 459.334.531,00 99,64% 
24 GREIF COLOMBIA S.A. 1.020.420,00 0,22% 460.354.951,00 99,87% 
25 FERREANDEZ LTDA 621.000,00 0,13% 460.975.951,00 100,00% 
TOTALES 
25   460.975.951,00 100,00% 460.975.951,00 100,00% 
Fuente: La autora 2012 
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Figura 17. Plano de la planta propuesto 
 
4.9 m 0.3 m
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3.7. PLAN DE REESTRUCTURACIÓN OPERACIONAL 
 
En el plan de reestructuración se identifican los procesos y procedimientos en los 
cuales se establecen las acciones de mejora a realizar, para optimizar la gestión 
organizacional de la empresa, e incrementar su productividad. 
  
Tabla 9. Plan 
1. DATOS DE LA EMPRESA 















2. ACCIONES A DESARROLLAR 
N° 1 2 3 








Distribuir de manera 
eficiente el 
almacenamiento de 
materia prima y producto 
terminado, con el objetivo 
de disminuir los tiempos 
de operación, mejorar el 
proceso, optimizar los 
recursos  y el espacio 
físico de la planta, lo que 
conlleva a un incremento 
en la producción de la 
empresa. 
Realizar algunas 
modificaciones en la 
redacción de la misión y 
visión de la empresa, 
así mismo, ampliar las 
actividades de la matriz  
de responsabilidades, 
con el fin de mejorar su 
plataforma estratégica y 





acorde con las 
funciones básicas que 
debe tener una 
empresa, estableciendo 
pautas de coordinación 
de la totalidad de los 
recursos para mejorar la 
relación y regulación de 
las actividades y tareas 




Optimización Racionalización Automatización 
Proceso en el 
que se enmarca 
Producción  Gestión documental Contratación 
Tipo Proceso en 
el que se 
enmarca 
De apoyo De apoyo Estratégico/Gerenciales 
Actividades que 
se llevan a cabo 
para desarrollar 
la iniciativa 
1. Diagnóstico de 
variables de 
operación. 
2. Medición y 
análisis de 
variables. 
3. Identificación de 
necesidades 
4. Ajuste del 
proceso 
5. Rediseñar  
distribución en 
planta. 




3. Identificación de 
necesidades 
4. Replanteamient
o de plataforma 
estratégica. 
1. Acopio de la 
información. 
2. Análisis de la 
información  












Administrativa Administrativa y 
producción 
Recursos Instrumentos de 
medición, papelería, 
hardware y software  para 
la reestructuración. 
Personal de planta y 
administración. 
Equipos informáticos y 
documentación Inteca.  
Personal administrativo. 
Documentación  Inteca, 
hardware y software  
para el replanteamiento. 
Gerente General. 
Fecha de inicio 30/05/2012 30/06/2012 30/08/2012 
Fecha fin 30/08/2012 30/07/2012 30/12/2012 
Indicador Minimización de tiempos 
de operación e 






mejoramiento continuo e 
incremento de clientes. 
Unidad de 
medida 




Mensual Trimestral Trimestral 
Línea base 0 0 0 
Meta 2012 0,06 2 0,05 
Avance 2012 0 0 0 
Meta 2013 0,10 1 0,10 
Meta 2014 0,5 1 0,15 
Meta acumulada 
(2012,2013,2014) 





0 0 0 
 









Mayo 2012 400  1600  
Junio - Diciembre 2012  424  1696 
Enero – Diciembre 2013  465  1859 
Enero – Diciembre 2014  488  1952 
Fuente: La autora 2012 
 
 
3.7.1. EVALUACIÓN FINANCIERA DEL PLAN 
 
De acuerdo a la proyección de metas estipulado en el plan, en la evaluación 
financiera se plantea, el incremento de los gastos y ventas que se generan con la 
implementación del plan,  a corto, mediano y largo plazo, dando como resultado el 
porcentaje de utilidad del proyecto, como se ilustra en la tabla 9. 
 
Para establecer el costo de contratación del nuevo personal, se estipula que las 
contrataciones serán realizadas a partir del mes de Julio de 2012; así mismo, para 
59 
 
las proyecciones de valores de los años 2013 y 2014, se estima una inflación del 
4% con respecto al año anterior. 
 
Tabla 10. Evaluación financiera  
GASTOS 
COSTOS PERSONAL DE LA PLANTA N ° 
SALARIO 
BASE 
H.E.D. H.E.D.D. TOTAL 
Jefe de corte longitudinal 1 650.000 27.083 43.333 70.417 
Jefe de corte transversal 1 650.000 27.083 43.333 70.417 
Operario máquina de corte longitudinal 2 624.000 26.000 41.600 135.200 
Operario máquina de corte transversal 2 624.000 26.000 41.600 135.200 
Ayudante máquina de corte longitudinal 1 566.700 23.613 37.780 61.393 
Ayudante máquina de corte transversal 1 566.700 23.613 37.780 61.393 
Operario de montacargas 2 630.000 26.250 42.000 136.500 
Ayudante de montacargas 2 566.700 23.613 37.780 122.785 
COSTO TOTAL DE REDISTRIBUCION DE LA PLANTA  793.303 
COSTOS RESTRUCTURACIÓN OFICINAS 
Muebles y enseres 3.000.000 
Equipo de computo 5.000.000 
Remodelación oficinas 5.000.000 
COSTO TOTAL RESTRUCTURACIÓN OFICINAS 13.000.000 








Gerente de producción 11.803.740 24.551.779 25.533.850 61.889.370 
Gerente de mercadeo 11.803.740 24.551.779 25.533.850 61.889.370 
Asistente comercial 5.552.323 11.548.831 12.010.784 29.111.938 




 COSTO TOTAL PROYECTO 166.683.981 
  
VENTAS  
INCREMENTO VENTAS 2012 (6%) 2013 (10%) 2014 (5%) TOTAL 
Producción adicional corte longitudinal 168 780 1.056 2.004 
Producción adicional corte Transversal 672 3.108 4.224 8.004 
Precio tonelada 28.174 29.301 30.473 87.948 
VENTAS  23.666.126 113.921.971 160.897.203 298.485.300 
  
VENTAS TOTAL PROYECTO 298.485.300 
UTILIDAD DEL PROYECTO 131.801.320 
UTILIDAD DEL PROYECTO % 44,16% 





Para realizar la evaluación financiera, inicialmente se establecieron los costos de 
las nuevas contrataciones con sus respectivas cargas prestacionales, como se 
ilustra en la tabla 10.  
 
Tabla 11. Costos de contratación  
COSTOS DE CONTATACIÓN 







            
1.300.000  
          
1.300.000  
             
566.700  
Aportes parafiscales (9%) 
                
117.000  
              
117.000  
               
51.003  
Cargas prestacionales (21,83%) 
                
283.790  
              
283.790  
             
123.711  
Seguridad Social (20,5%) 
                
266.500  
              
266.500  
             
116.174  
Auxilio de transporte 
                            
-    
                         
-    
               
67.800  
TOTAL 
            
1.967.290  
          
1.967.290  
             
925.387  
COSTO TOTAL POR MES NUEVAS CONTRATACIONES 
         
1.850.774  
































En Colombia un alto porcentaje de empresas pequeñas y medianas, no tienen una 
estructura organizacional adecuada y sus procesos no son estandarizados, es allí, 
donde se demuestra la labor y el aporte de un ingeniero industrial. 
 
La elaboración del presente proyecto, es el reflejo de los conocimientos adquiridos 
durante el proceso de formación de la carrera, así mismo, demuestra la 
importancia de  la optimización de los procesos. 
 
La propuesta planteada a Inteca Ltda., ilustra claramente,  que se pueden reubicar 
algunos factores, como el almacenamiento de materia prima y producto terminado, 
disminuir tiempos de desplazamiento, de modo tal que se minimicen los tiempos 
en el proceso productivo, generando un incremento en la productividad de la 
empresa. 
 
El almacenamiento de la materia prima y producto terminado, se reubicaron 
teniendo en cuenta el tipo de corte y el tipo de cliente (ABC), esto con el fin de 
minimizar desmontajes de producto para acceder al que se requiere. Por otra 
parte, se propone modificaciones en la parte administrativa y de documentación, 





























La principal recomendación a Inteca Ltda., es implementar la propuesta de 
reestructuración operacional,  puesto que los cambios planteados en ella 
incrementarían la productividad de la planta, así mismo, estudiar la posibilidad de 
realizar las contrataciones y responsabilidades asignadas, logrando una mejor 
estructura organizacional que genere en la empresa mayor competitividad en el 
mercado.  
 
Adicionalmente se sugiere plantear actividades de higiene y seguridad industrial 
que beneficien el bienestar de sus colaboradores e implementar estrategias que 
incentiven la motivación de ellos y el trabajo en equipo, en busca de cumplir con 
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 Carta de los estudiantes dirigida al Comité de proyectos 
 Carta de aceptación de la empresa del documento final 
 Carta de aceptación de responsabilidad del Director del proyecto de grado 
 Documentación Inteca Ltda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
